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一种新的含可达影响因子的系统结构分析算法

李明辉１，　夏靖波１，　陈才强２，　尹波１，　王恺１
（１．空军工程大学 电讯工程学院，陕西，西安　７１００７７；２．空军通信网络技术管理中心，北京　１００８４３）

摘　要：针对要素数目繁多、关系结构复杂的系统中层次分析困难、处理效果差等问题，提出一种新的含可达影响

因子的系统结构分析算法．该算法根据定性判断和综合试验分析确定综合影响矩阵，进而根据中心度、原因度等信

息对不重要要素进行判别和处理，在此基础上通过修正影响矩阵实现对系统的等级划分，得到含有可达影响因子

的系统结构分析模型。算例对比分析表明，该算法可以在合理忽略不重要要素影响关系的基础上实现区域分解和

等级划分，既简化了利用改进型布尔代数法则计算可达影响矩阵的复杂性，又定量地给出主要要素之间的影响程

度，具有很强的实用性．
关键词：系统结构分析；可达影响因子；解释结构模型；决策试验和评价实验法
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　　当前，应用比较广泛的系统结构分析方法主要
有解释结构模型（ＩＳＭ）及决策试验和评价实验法
（ＤＥＭＡＴＥＬ）．ＩＳＭ法是指把复杂的系统分解为若

干要素，利用人们的实践经验和相关技术手段，将系
统构造成一个多级递阶的结构模型，其应用范围涉
及多个领域［１］．彭云飞等［２］构建了能识别关键成功

DOI:10.15918/j.tbit1001-0645.2012.02.001



书书书

因素的网络型产业的ＩＳＭ，进而利用“手段－目的分
析”网络方法，识别出网络型产业运营的关键成功因
素；刘炜等［３］基于ＩＳＭ建立了组织知识系统安全性
层次结构模型；李小全［４］运用ＩＳＭ对装备功能与组
成结构间的关联影响进行了分析；韩荣记［５］采用ＩＳＭ
法得到建筑安全领域各因素不同层次．ＤＥＭＡＴＥＬ
法综合运用图论和矩阵理论分析系统中各要素间的

逻辑关系和直接影响关系，以此判断要素间关系的有
无及其强弱，在系统工程、综合管理等领域得到广泛
应用［６－８］．章玲等［９－１０］运用ＤＥＭＡＴＥＬ模型分析了影
响国防科技工业企业创新能力间的相互作用，并分析
了高等教育教学质量影响因素间的综合关联．
尽管系统结构分析方法的应用领域不断扩大，

但综合运用ＩＳＭ和ＤＥＭＡＴＥＬ方法的应用成果相
对较少，大部分只是对两种方法进行单独应用或简
单集成．张相斌等［１１］提出基于ＩＳＭ 的因素层次分
析法，给出制造业ＥＲＰ关键要素的递阶结构模型．
可是，对于要素数目较多的复杂系统，该方法的计算
量将剧增，层次分析效果也将不尽明显．周德群
等［１２］提出集成 ＤＥＭＡＴＥＬ／ＩＳＭ 构建系统层次结
构，给出了二者集成的理论依据和算法，为实际复杂
系统的分析与决策提供了新的思路．但是，该方法
并没有定量地给出影响程度的大小．基于此，作者
在综合运用ＤＥＭＡＴＥＬ　＆ＩＳＭ的基础上提出一种
新的含可达影响因子的系统结构分析算法．

１　算法设计

基于ＤＥＭＡＴＥＬ　＆ＩＳＭ含可达影响因子的系
统结 构 分 析 算 法 的 基 本 思 想 是：首 先 基 于

ＤＥＭＡＴＥＬ方法确定综合影响矩阵并对系统进行
综合试验与分析，得到影响度、被影响度、中心度和
原因度等信息，据此对不重要要素进行判断并处理；
在此基础上，运用ＩＳＭ法对系统作等级划分和区域
分解，得到含有可达影响因子的要素间的层次关系，
实现系统结构分析．
该算法特别适合于要素繁多、关系复杂的庞大

系统，其实施步骤如下．
步骤１　分析系统要素，令某系统含有ｎ个要

素，记为Ｅｋ（ｋ＝１，２，…，ｎ）．
步骤２　在所有要素中任选一个要素Ｅｋ 作为参

考点，去掉对其没有影响的要素，针对剩余的要素，请

ｍ 位专家分别进行两两比较，判断每一个要素对参考
点Ｅｋ 的影响程度，并采用１～９分级比例标度来描

述．对于ｍ 位专家的判断结果，按照“算术平均值”的
原则得到判断矩阵Ｅ（ｋ）＝（（ｅｋ）ｉｊ）ｎ′×ｎ′，其中（ｅｋ）ｉｊ＞
０，（ｅｋ）ｊｉ＝１／（ｅｋ）ｉｊ，ｎ′≤ｎ．
步骤３　求判断矩阵Ｅ（ｋ）的最大特征值λｋ，ｍａｘ

及其对应的特征向量ηｋ＝［ηｋ１　ηｋ２　…　ηｋｎ′］
Ｔ，

并根据随机一致性比率Ｃ．Ｒ．＝
Ｃ．Ｉ．
Ｒ．Ｉ．＜０．１０

对判

断矩阵Ｅ（ｋ）进行检验，以确保其满足一致性要求．
步骤４　重新定义特征向量，将对该要素没有

影响的要素包含进来，即

η＊
ｋ ＝［（ηｋ）Ｔ　０］＝［ηｋ１　ηｋ２　…　ηｋｎ′　…　ηｋｎ］

Ｔ，
这样η＊

ｋ 就可以全面地反映出所有要素对要素Ｅｋ
的影响程度．
重复上述步骤，计算以所有要素为参考得到的

向量η＊
１ ，η＊

２ ，…，η＊
ｎ ．同时，这ｎ组向量也反映出

这ｎ个要素之间的相互影响程度．于是，得到要素
的影响矩阵Ｒ０＝［η＊

１ 　η＊
２ 　…　η＊

ｎ ］Ｔ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ．
步骤５　将影响矩阵Ｒ０＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ 进行规范化

处理，得到规范化直接影响矩阵

Ｒ＊
０＝（ｒ＊ｉｊ）ｎ×ｎ ＝ ｒｉｊ ｍａｘ

１≤ｉ≤ｎ∑
ｎ

ｊ＝１
ｒｉｊ（ ）ｎ×ｎ＝Ｒ０ ｍａｘ

１≤ｉ≤ｎ∑
ｎ

ｊ＝１
ｒｉｊ．

　　步骤６　确定综合影响矩阵为Ｔ＝Ｒ＊
０ ＋Ｒ＊

０
２＋

…＋Ｒ＊
０
ｎ，当ｎ 足够大时，可以近似得到 Ｔ＝

Ｒ＊
０ Ｉ－Ｒ＊

０（ ）－１．
步骤７　根据以下定义对系统进行综合试验与

分析，得到影响度、被影响度、中心度和原因度．
定义１　 影响度定义为矩阵Ｔ中元素按行相加

得到的值，即ｅｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｒ＊ｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｎ；被影响度定

义为矩阵Ｔ 中元素按列相加得到的值，即ｅ′ｊ ＝

∑
ｎ

ｉ＝１
ｒ＊ｉｊ，ｊ＝１，２，…，ｎ．根据影响度和被影响度可以

判断出要素之间的相互影响关系以及影响程度．
定义２　 中心度定义为影响度和被影响度之和，

记为ｍｉ＝ｅｉ＋ｅ′ｉ，表示该要素在系统中的地位及其
所起作用的大小；原因度定义为影响度和被影响度之
差，记为ｎｉ＝ｅｉ－ｅ′ｉ．如果ｎｉ＞０，表明该要素对其他
要素影响大，称为原因要素；如果ｎｉ ＜０，表明该要素
受其他要素影响大，称为结果要素；如果ｎｉ＝０，表明
该要素对其他要素没有影响且也不受其他要素影响．
步骤８　 修正要素的影响矩阵，即若ｍｉ ＜λ

·∑
ｎ

ｉ＝１
ｍｉ ｎ，则令影响矩阵Ｒ０＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ中的元素ｒｉｊ

＝ｒｊｉ＝０（ｊ≠ｉ），其中，λ称为修正因子，一般取０．７５
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～１．００，可以结合实际并参考专家的知识水平和经

验给出；同时称λ∑
ｎ

ｉ＝１
ｍｉ ｎ为修正判别式．于是，得

到忽略不重要要素间关系的新的要素影响矩阵Ｒ
＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ．
步骤９　运用改进的布尔代数法则，即ａｉｊ＋ｂｉｊ

＝ｍａｘ（ａｉｊ，ｂｉｊ），ａｉｊ×ｂｉｊ＝ｍｉｎ（ａｉｊ，ｂｉｊ）对影响矩阵

Ｒ作自乘，直到依次运算到Ｒ≠Ｒ２≠Ｒ３≠…≠Ｒｌ

＝Ｒｌ＋１为止，并令可达影响矩阵Ｍ＝Ｒｌ＝ｒｌｉｊ（ ）ｎ×ｎ＝
（ｍｉｊ）ｎ×ｎ，其中ｍｉｊ 即为可达影响因子．
步骤１０　 对可达影响矩阵Ｍ 进行结构分析．
① 区域分解：将满足 Ｒ（Ｅｋ）∩ Ａ（Ｅｋ）＝

Ａ（Ｅｋ）的要素构成集合Ｌ，对于Ｌ 中的要素Ｅｉ 和
Ｅｊ，若Ｒ（Ｅｉ）∩Ｒ　Ｅｊ（ ）＝，则Ｅｉ 和Ｅｊ 属于不同
区域，否则属于同一区域．如此运算，即可划分为若
干区域．

② 等级划分：对同一区域而言，依次取满足

Ｒ（Ｅｋ）∩Ａ（Ｅｋ）＝Ｒ（Ｅｋ）的要素，找出并定义最高
等级的集合、第二等级的集合 ……，直到划分完毕．

２　算法实施流程
结合以上设计思路，给出含可达影响因子的系

统结构分析算法的实施流程如图１所示．

图１　含可达影响因子的系统结构分析算法实施流程图
Ｆｉｇ．１　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｓｙｓｔｅｍ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ　ｗｉｔｈ　ｒｅａｃｈａｂｌｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｆａｃｔｏｒ

　

３　算例验证
为了验证基于上述算法的有效性，假设某系统

要素的影响矩阵Ｒ０ 为

１．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０．６６　０．７８　１．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０．６３　０．６２　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 ０．２０　 ０　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０．３４　 ０　 ０　 ０　 ０．５０　１．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０．２０　０．３４　 ０　 ０　 ０．７８　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０．６６　 ０　 ０．４０　 ０
０　 ０　 ０．５４　０．６６　 ０　 ０　 ０　 １．００　０．２０　０．３４　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 ０．６６　０．３４　０．５０　０．４０　 ０　 ０　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０．３４　０．５０　 ０　 ０．２０　０．７８　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．００　０．４０　 ０　 ０　 ０
０．３４　０．５０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．００　 ０　 ０．５０　 ０
０．６３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．２０　０．２０　 ０　 ０　 ０　 ０．６６　１．００　 ０　 ０
０　 ０．２０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．００　 ０
０．２０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．３４　 ０　 ０　 ０．４０　０．７８　０．３４　 ０　 ０　 １．００
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　　按照上述算法步骤处理后得到要素的综合影响
矩阵Ｔ；据此，对系统进行综合实验与分析得到影响
度、被影响度、中心度和原因度，具体见表１．

表１　综合实验与分析结果

Ｔａｂ．１　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｔｒｉａｌ　ａｎｄ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ａｎａｌｙｓｉｓ
要素 影响度 被影响度 中心度 原因度

Ｅ１ ０．４１６　６　 ３．１５４　７　 ３．５７１　３ －２．７３８　１
Ｅ２ ０．４１６　６　 ３．８９１　４　 ４．３０８　０ －３．４７４　８
Ｅ３ ０．８３３　２　 ０．９８６　１　 １．８１９　３ －０．１５２　９
Ｅ４ １．１５４　５　 １．３４８　１　 ２．５０２　６ －０．１９３　６
Ｅ５ ０．５３４　６　 ２．３１２　４　 ２．８４７　０ －１．７７７　８
Ｅ６ １．６８９　１　 ０．７３５　３　 ２．４２４　４　 ０．９５３　８
Ｅ７ ２．１０３　５　 ０．５３４　６　 ２．６３８　１　 １．５６８　９
Ｅ８ ２．１７４　５　 ０．４１６　６　 ２．５９１　１　 １．７５７　９
Ｅ９ ４．２７８　０　 ０．７７０　６　 ５．０４８　６　 ３．５０７　４
Ｅ１０ １．９６２　６　 １．０７７　７　 ３．０４０　３　 ０．８８４　９
Ｅ１１ １．２３２　５　 １．８３０　１　 ３．０６２　６ －０．５９７　６
Ｅ１２ ３．１９５　１　 ０．４１６　６　 ３．６１１　７　 ２．７７８　５
Ｅ１３ ０．５３４　６　 １．２９５　９　 １．８３０　５ －０．７６１　３
Ｅ１４ ２．７９８　９　 ０．４１６　６　 ３．２１５　５　 ２．３８２　３

由表１可以看出，要素Ｅ９，Ｅ２，Ｅ１２，Ｅ１，Ｅ１１，

Ｅ１０ 在系统中所起的作用较大，而Ｅ３，Ｅ４，Ｅ６，Ｅ１３
等要素所起的作用则较小；要素Ｅ６，Ｅ７，Ｅ８，Ｅ９，

Ｅ１０，Ｅ１２，Ｅ１４ 为原因要素，其余的为结果要素．
根据步骤８的定义，得到不同修正因子λ条件

下的修正判别式和据此忽略的要素，如表２所示．
根据表２可以结合实际需求处理不重要的要素

的影响，进一步简化系统要素之间的关系．在此取

λ＝０．８５，即令满足

ｍｉ ＜λ∑
ｎ

ｉ＝１
ｍｉ ｎ＝２．５８１　０

表２　不同修正因子条件下的修正判别式及可忽略要素

Ｔａｂ．２　Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ　ａｎｄ　ｎｅｇｌｅｃｔｅｄ　ｆａｃｔｏｒｓ　ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

修正因子 修正判别式 可忽略要素

０．７５　 ２．２７７　４　 Ｅ３Ｅ１３
０．７６　 ２．３０７　７　 Ｅ３Ｅ１３
０．７７　 ２．３３８　１　 Ｅ３Ｅ１３
０．７８　 ２．３６８　５　 Ｅ３Ｅ１３
０．７９　 ２．３９８　８　 Ｅ３Ｅ１３
０．８０　 ２．４２９　２　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６
０．８１　 ２．４５９　６　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６
０．８２　 ２．４８９　９　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６
０．８３　 ２．５２０　３　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４
０．８４　 ２．５５０　７　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４
０．８５　 ２．５８１　０　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４
０．８６　 ２．６１１　４　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８
０．８７　 ２．６４１　８　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７
０．８８　 ２．６７２　１　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７
０．８９　 ２．７０２　５　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７
０．９０　 ２．７３２　９　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７
０．９１　 ２．７６３　２　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７
０．９２　 ２．７９３　６　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７
０．９３　 ２．８２３　９　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７
０．９４　 ２．８５４　３　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７Ｅ５
０．９５　 ２．８８４　７　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７Ｅ５
０．９６　 ２．９１５　０　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７Ｅ５
０．９７　 ２．９４５　４　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７Ｅ５
０．９８　 ２．９７５　８　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７Ｅ５
０．９９　 ３．００６　１　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７Ｅ５
１．００　 ３．０３６　５　 Ｅ３Ｅ１３Ｅ６Ｅ４Ｅ８Ｅ７Ｅ５

的要素Ｅ３，Ｅ４，Ｅ６ 和Ｅ１３ 的影响矩阵Ｒ０＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ
中的元素ｒｉｊ＝ｒｊｉ＝０（ｊ≠ｉ），其中ｉ分别取３，４，６，

１３．于是，得到新的要素影响矩阵

Ｒ＝［η
ｋ（＊）

１ 　η
ｋ（＊）

２ 　…　η
ｋ（＊）

ｎ ］Ｔ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｎ ＝
１．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 ０　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 ０．２０　 ０　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０．２０　０．３４　 ０　 ０　 ０．７８　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０．６６　 ０　 ０　 ０
０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．００　０．２０　０．３４　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 ０．６６　 ０　 ０　 ０．４０　 ０　 ０　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０．３４　０．５０　 ０　 ０　 ０．７８　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．００　０．４０　 ０　 ０　 ０
０．３４　０．５０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．００　 ０　 ０　 ０
０．６３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．２０　 ０　 ０　 ０　 ０．６６　１．００　 ０　 ０
０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．００　 ０
０．２０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．４０　０．７８　０．３４　 ０　 ０　 １．００
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　　进一步计算可达影响矩阵Ｍ，并对其进行等级 划分和区域分解，得到含可达影响因子的系统等级
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区域结构分析图，如图２所示．

图２　含可达影响因子的系统等级区域结构图
Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｓｙｓｔｅｍ　ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ　ｌｅｖｅｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ

ｒｅａｃｈａｂｌｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｆａｃｔｏｒ

几种方法的对比情况如表３所示，等级区域结

构对比见图３．
通过与ＩＳＭ法（Ｒ０ 做０－１处理）、影响因素的层

次分析法［１１］、集成ＤＥＭＡＴＥＬ／ＩＳＭ 系统层次结构
方法［１２］对比可看出，本文方法可以在合理忽略不重
要要素影响关系的基础上实现区域分解和等级划

分，既简化了利用改进型布尔代数法则计算可达影
响矩阵的复杂性，又定量地给出主要要素之间的影
响程度．进一步分析可发现：尽管影响因素的层次
分析法具有影响因子，且包含着本文所提算法忽略
的要素关系，但这些要素在系统中所处的影响关系
的确很单一，影响程度也很弱小，根本不会对系统产
生较大作用；而ＩＳＭ法及文献［１２］中的方法则仅能
提供不含有影响因子的影响关系，使得人们难以看
出要素之间影响程度的大小．

表３　几种方法的对比

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｍｅｔｈｏｄ
方法 等级划分 影响因子 计算量 划分效果

ＩＳＭ法 ｛Ｅ１，Ｅ２｝，｛Ｅ３，Ｅ４，Ｅ５，Ｅ１３｝，｛Ｅ６，Ｅ９，Ｅ１１｝，｛Ｅ７，Ｅ１０｝，｛Ｅ８，Ｅ１２，Ｅ１４｝ 无 较小 差

文献［１１］方法 ｛Ｅ１，Ｅ２｝，｛Ｅ３，Ｅ４，Ｅ５，Ｅ１１，Ｅ１３｝，｛Ｅ６，Ｅ７，Ｅ９，Ｅ１０｝，｛Ｅ８，Ｅ１２，Ｅ１４｝ 有 较大 一般

文献［１２］方法 ｛Ｅ１，Ｅ２｝，｛Ｅ３，Ｅ４，Ｅ５，Ｅ１３｝，｛Ｅ１１｝，｛Ｅ６，Ｅ９，Ｅ７，Ｅ１０｝，｛Ｅ８，Ｅ１２，Ｅ１４｝ 无 一般 较好

本文方法 ｛Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３，Ｅ４，Ｅ６，Ｅ１３｝，｛Ｅ５，Ｅ１１｝，｛Ｅ７，Ｅ９，Ｅ１０｝，｛Ｅ８，Ｅ１２，Ｅ１４｝ 有 一般 好

图３　等级区域结构对比图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒａｓｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ　ｌｅｖｅｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

　

　　从图３等级划分情况来看，不同的方法划分的
结果不尽相同，这与算法的设计思想和分析过程不
相同有关，但所得要素间的影响趋势基本上是一致
的，例如要素Ｅ８，Ｅ１２，Ｅ１４ 处于最底层，Ｅ１ 和Ｅ２ 处
于最高层．具体对比可得：ＩＳＭ 法中不同要素存在
跨层影响现象，使得等级划分凌乱；文献［１１］的方法
中要素间影响关系相对比较全面，但许多影响小的
要素的参与给等级划分带来较大的计算量；文献
［１２］的方法已具备较为清晰的等级划分关系，但缺
少要素间定量影响关系的描述；而本文所提的方法

基本解决了上述方法的不足，较好地兼顾了等级划
分效果、影响关系大小定量描述和计算量．综上可
以得到，基于ＤＥＭＡＴＥＬ　＆ＩＳＭ 含可达影响因子
的系统结构分析算法对于等级结构划分是合理的．

４　结束语

在综述了当前系统结构分析方法的基础上，提
出基于ＤＥＭＡＴＥＬ　＆ＩＳＭ含可达影响因子的系统
结构分析算法，给出具体实施步骤和流程，并通过算
例对其进行验证．对比发现，该算法充分考虑系统
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的复杂程度，综合ＩＳＭ法和ＤＥＭＡＴＥＬ法的优势，
在合理处理不重要要素影响的基础上实现对系统进

行基于可达影响因子的等级划分和区域分解，具有
合理性和可行性，是一个崭新的研究方向．
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